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 摘要 
 
随着社会经济的发展，我国老年人口增多，老年人口的监护给年轻人和社会
带来巨大的压力；由于监护和医疗保障的欠缺，导致老年人在受到意外伤害中不
能得到及时的监护，市场上对老龄人的跌倒检测的产品较少；另外对于人们运动
过程中的损伤也极少有相应的监护产品；随着互联网和传感器的发展，人体的生
理健康监测必然向便携化、远程化发展。 
本文设计了一种基于多 MEMS 传感器融合的云监护系统，主要检测人体的心
率情况和跌倒损伤情况。根据心电信号理论的分析，设计心电信号的采集方法，
AD8232作为心电信号采集的核心，设计适合嵌入式系统运行的心电预处理算法，
利用中值滤波和数学形态学滤波的方法去除心电的肌电信号干扰和基线漂移干
扰。采用动态阈值和动态差分阈值结合的方法检测出 QRS波的 R峰。并将心电信
号通过数据的方式远程上传到云服务器，监护人可以通过 App访问云服务器获取
用户的心电数据。针对目前跌倒系统算法过于复杂且市场缺乏相应的产品，采用
加速度计、陀螺仪、气压计传感器融合的方法检测用户的跌倒状态，设计了二阶
的 ButterWorth低通滤波器对传感器信号进行滤波，并利用姿态解算和高度解算
后的数据提取有用信息，采用双阈值的判断方法，对姿态角和 Z轴方向上的速度
两重判断，增加跌倒检测的有效率。 
整个系统设计以便携式为目的，具有体积小便于携带、成本低适合大多数用
户、检测设备可扩展等优点。 
关键词：心电图；云监护系统；传感器融合 
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Abstract 
With the social and economic development, the elderly population has 
gradually increased in our country, that the care of the elderly population brings 
great pressure to young people and society. What's more, there are fewer 
products on the market for the fall of the elderly, they may be hurt in the 
accidental that can not get timely monitoring due to lack of custody and medical 
security. In addition, the trauma in the process of movement have very few 
corresponding monitoring products. With the development of the Internet and 
sensors, the monitor of body's physical health must to be convenience and 
remotision。 
In this paper, a cloud monitoring system that based on the multi-MEMS 
sensor fusion is designed to detect the heart rate and fall injury of the human 
body. According to the analysis of ECG signal theory to design the ECG signal 
acquisition method, AD8232 as the core of ECG signal acquisition, Designed 
for ECG pretreatment algorithm at Embedded Systems, using median filter and 
mathematical morphology filtering method to remove ECG signal interference 
and baseline drift interference. The R peak of the QRS wave is detected by the 
combination of dynamic threshold and dynamic difference threshold. And the 
ECG signal can through the data remote upload to the cloud server, The 
guardian can obtain the user's ECG data through the App access the cloud 
server .For the current fall system algorithm is too complex and lack of 
corresponding products in the market, Using the accelerometer, gyroscope, 
barometer sensor fusion method to detect the user's fall state, a second-order  
ButterWorth low-pass filter is designed to filter the sensor signal, And use the 
posture solution and highly resolved data to extract useful information, using 
the double threshold method to judge the speed of the attitude angle and the 
Z-axis direction, and increasing  the effective rate of the fall detection. 
The whole system design for the purpose of portable, with a small volume 
to carry, low cost for most users, testing equipment can be extended and so on. 
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第一章 绪论 
 
1.1研究背景及意义 
 
体育运动分为保健体育和竞技体育，我国大力投入竞技体育，提倡大众健身
运动，运动损伤也日趋增加，影响了运动员的训练比赛和日常的健身活动,据抽
样统计，大学生在篮球运动中损伤率超过 80%[1]。运动损伤的原因来源于多个方
面，包括对运动损伤理解不足、技术动作上的错误、准备活动不够、运动负荷量
过大、身体状态不良、环境气温影响等情况。以马拉松为例，在 16 年的广东清
远市马拉松，受伤率 60%，除了提升运动员的防护意识，也需要相应的便携式人
体监护系统保护运动员的安全。 
此外，据 16 年民政部公布的《2015 年社会服务发展统计公报显示》，截止
2015 年底，我国 60 岁及以上的老年人口已达 22200 万人，占总人口的 16.1%，
人口老龄化日益严重[2]。一方面，老年人口的监护给年轻人带来巨大的压力，另
一方面，由于监护和医疗保障的欠缺，导致一些老年人在意外伤害中不能得到及
时有效的监护。随着我国人口老龄化及城镇化进程的加速，心血管病危险因素越
发凸显，导致了心血管病的发病率处于持续上升阶段。据 2015年统计数据表示，
心血管病占城乡总死亡原因的首位，农村为 44.06%，城市为 42.51%[3]，在农村地
区，每 10万人有近 300人因心血管疾病死亡，在城镇地区，每 10万人就有 260
人因心血管疾病死亡。 
随着惯性传感器、心电采集传感器、无线传感器的发展，传感器生产成本的
降低，使得便携式的远程监护方案成为可能。远程监护系统分为主要涉及到三个
部分，便携式多传感器监护设备、云服务端、移动监护端。通过微传感器、微处
理器、微无线传感器建立人体传感器网络，通过对佩戴便携式远程监护设备的人
进行心电数据采集与监测、运动姿态监测，可以实现全天候的动态心电图的监测，
及时发现佩戴者的异常心电症状，得到及时的治疗，还可以通过动态心电图弥补
医院静态心电图测量的缺陷，监护人也可以通过手机客户端实时监测佩戴者的心
电图的动态。通过惯性传感器、气压传感器获取人体运动的加速度、角速度、气
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压变化数据，通过多传感器融合算法计算出人体的运动姿态，通过对运动姿态数
据建模分析，对跌倒行为进行事先预警及事后报警，通过 GPS定位的方式获取佩
戴者的坐标，监护者在手机上可以查看佩戴者实时的位置和动态，在佩戴者身体
状态出现异常时，及时得到救援。本课题从用户的运动状态、生理状态、位置状
态分析用户的健康状态与损伤状态，达到实时监护的效果，可以对一些慢性病的
患者进行长期监护；佩戴者节省了常去医院检查的流程，在各种场景下都可以了
解到自己的健康状态；另一方面为智能医疗提出一种可行的方案，减轻家庭、社
会、政府的负担，减少救援时间和提高的救援效率，推动了远程医疗的发展，具
有很大的实用价值。 
 
1.2国内外的发展与研究现状 
 
人口老龄化一直是一个世界性的问题，我国由于人口基数大，目前已经成为
世界上老年人口最多的国家，我国老龄人口增长速度也是速度最快的国家之一，
据联合国统计，我国在本世纪中期，60 岁以上的人口将超过 5 亿，老龄人口的
医疗问题一直是困扰家庭、社会的重大问题，城市与农村医疗的分布不均，使得
较多的老龄人口健康问题得不到相应的保证。随着移动互联网的发展和智能手机
设备的普及，移动医疗产业得到巨大的关注和投入，目前国内外的大型的互联网
企业如因特尔、百度、阿里等接连的投入移动医疗产业中。借助互联网的云医疗
得到快速的发展。 
远程医疗行业国外发展比较迅速，在发达国家，由于通信技术的成熟和移动
终端设备的高智能化发展，远程医疗已经发展相当成熟。1957年，由美国 Holter
发明了动态心电图，是一种随身携带的心电记录仪。目前市场上的 Holter 主要
有动态心电图仪、磁带存储式心电图一、闪光存储式动态心电图仪。在 2013年，
国外公司开发的 Scanadu Scout 监测仪，如图 1.1 所示，通过内置心率、加速
度、光学等传感器，可以实现测量心率、血压等数据，并通过 App无线的方式将
数据传到智能手机，可以在手机上查看心率数据，在 2014年，由旧金山 iRhythm
开发的 Zio Patch[4]，如图 1.2所示，该设备佩戴在用户胸前，可检测用户心率
失常。在国内，也有相应的产品，力康开发的家用动态心电图仪，可以持续监测
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10 小时的心电图波形并保存，如图 1.3 所示。掌上心率监护仪 snapECG 便携心
电图仪，通过耳机口的方式采集单导联的心电图数据，并通过 USB的方式在手机
显示，如图 1.4所示。 
 
图 1.1  Scanadu Scout 检测仪 
 
 
 
图 1.2  Zio Patch 无线心电监测仪 
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